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Prohlcme 1 : Etectrocinetiquc 

Les paragraphs s I e! U exphitent la presence xt’une bohine tV induction dans un circuit electriquc 
simple. 

1. Regime transitoire dans une bohine . , 

Une source idealc de tension, dc U.m. £, peut aiiraemer un dipole electrocinetique AB consume, en sene, 
d une bobine d’induction AC (inductance L et resistance constanfe r) ct d’un resistor LB de resistance 
constante R (figure 1 ). 


itACii) 


A* 


o 


CCdCCG- 

L. r 


InteiTuptem K 






R 


HI ft 


Figure I 

Au temps t = 0, pris cotnme instant initial, V imerrupteur K est abaisse et le circuit csl ferine. 

Soil uac( 1 )< la tension aux homes de la bobine et ({/}. I ’intensity dims le circuit. 

On pose x - L/(R + r). 

1) Rappeler la relation entre la tension u A c(t) ct 1’ intensity i(l). 

2) EcriTe, pour t > 0, F equation diffdrenliel le iineaire du 1 1 ordre dont /(/) est solution (equation de maillc). 

3 ) Determiner. par integration dc 1’ equation preecdentc. I : expression dc »(t). 

4| En d£duire 1 'expression de la tension u A cit)- 

5) Tracer Failure des courbes representatives des fonctions /(/) et 

6) Quc deviennent ces deux courbcs, si le generaleur delivre une tension « creneau » e(l) de periode 7 (avee 
t « 272) ? L a tension est definie de la fagon suivante (figure 2) : 

<-(/)= E si 0 < / < TO ; e(t )= 0 si 70 < t < T. 
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figure 2 


II. Circuit linlairc en regime sinusoidal 

La source ideale dc tension preccdente. dc f.e.m. K, est remplacee par un generatcur de tension alternative 
sinusoidale »,(/ ) =(/« cosag (figure 3). 
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I. Lui d’Ohm locale 

Les charges mobiles (electrons de charge - e) d’un conducteur metal lique cylindrique, d’axe Ox 
onentc par le vecteur unitaire T x , sont animees d’une vitesse v , sous I’action d'un champ electrique 
uniformef = E. T x appliqud a /instant initial / = 0 (avcc v(t = 0) = 0). Les electrons sont en outre soumis 
a une force de freinage f ~ ~~V, avec t constante physique positive et m la masse de /electron. [/action 
du champ de pcsanieur est negligee. 

1) Quel les peuvem etre les causes de 1’existencc de la force dc freinage ? 

2) La vitesse!? est colineaire au vecteur F‘, En appliquant la relation fondamentale dc lu dynamique, 
exprimer 1 ’equation difTdrentidle qui relie ie vecteur p au temps /. 

3) Bn deduire /expression vectorielle du vecteur vitesse t?(/). 

4) Montrer que la vitesse v(t) de /dlectron tend vers une valeur liinite qui depend des grandeurs e, m, 
t et E. 

5) Application numerique. e=l. 6* I0" l *C ; m-9,l><10‘ 3l kg ; t *2,5* lO -14 s ; E = 0,5 Vm' 1 . 

5.1. Calculer v bm . 

5.2. C omparer v(/ — 5t) et Vtim . Concfure sur la durde d’dtablissement du regime permanent. 

6) Le regime permanent est maintenant etabli : 1’egalit^ v = i?7 ( ~' - p. E est verifiee (avcc p mobilite 
algebrique constante dcs electrons). / est le vecteur densite de courant electrique. et N* est la densite 
particulaire dcs electrons (nombn*. d’efectrons par unitd de volume) dans le me??! 

6.1. tin ’appelant la relation qui extste entre ) , N*, e et v , montrer que le conducteur metallique sal is fail a 

la loi d’Ohm locale } = a. E. avec o conductivity electrique du milieu. 

6.2. Calculer la valeur de la conductivity o Application numerique. A/*-=6,0x 10 2 *m \ 

II. Resistance d’un conducteur cylindriquc d’axe Ox 

Lit conducteur cylindrique d’axc Ox, de section constante S’, est parcouni par un courant d'intensite f 

constante, cl obeit & la bi d'Ohm locale . Le regime est permanent : les vecteurs/etE sont uni formes, et le 
phenomdne dc transport est unidirectionnel. 

La section (disque) d'abscisse x - 0 est maintenue au potentie! V» constant. Soil P(*), le potentiel de la 
section d'abscisse x (figure 5). 
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Figure 5 


1 1 Rappeler la relation entre / et ; . 

2) Le champ dlcctrique derive du potent ic! V (relation l?=-grad{V) derire /equation qui lie le vecteur 

densite de courant j a la ddrivde— — 

dx 

3) Exprimer. cn fonction des grandeurs V 0 , I, a, S et x, le potentiel K(.v) du conducteur. dans le plan 
d’abscisse x. 

4) En deduire la resistance tf(.v) du conducteur cylindriquc compris entre les sections d’abscisses r - 0 elx 

5) Les propriety ct res ul tats precedents sont applicables aux annaiurcs ( Ai) et (At) du cable coaxial. 

5.1. Exprimer, cn fonction de o et r\, la resistance lindique h du conducteur (At) (resistance par unite de 

longueur). i 

5.2. Deienniner. cn lbnciion de a, r^et n , la resistance lindique Jtjdu conducteur (A:). 
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]. Loi d’Qhm locale 

Les charges mobiles (electrons de charge - e) d’un conducteur metallique cylindrique, d’axe Ox 

oriente par le vecteur unitaire , sont animees d’une vitesse v , sous Paction d’un champ electrique 

uniformed = E. applique a P instant initial i = 0 (avec v (t = 0) = 0). Les electrons sont en outre sounds 

— * jjj k 

a unc force de freinage f — — —V, avec t constante physique positive et m la masse dePclectron. L’action 
du champ de pesanteur est negligee. 

1) Qud les peuvent etre les causes de 1 ’existence de la force de freinage ? 

2) La vitessev est colineaire au vecteur e^. En appliquant la relation fondamentale de la dynamique, 
expnmer I’equation differentielle qui relic le vecteur v au temps t. 

3) En deduire P expression vectarielle du vecteur vitesse v(i). 

4) Montrer que la vitesse v(r) de P electron tend vers une valeur limite r fim ’ qui depend des grandeurs e, m, 
t et E. 

5) Application numerique, e-1, 6*10 _i9 C ; m--9,l * l{T 3l kg ; T =2,5 *10“ 14 s;E= 0,5 Vm H . 

5.1. Calculer 

5.2. Comparer v(t = 5i) et V| lrn . Concfure sur la durde d’etablissement du regime permanent. 

6) Le regime permanent est maintenant etabli : Pegatite v = t?j im — fi.E est veriftee (avec p roobilite 
algebrique constante des electrons). / est ie vecteur densite de couranl electrique, et N* est la densitc 
particijlaire des Electrons {nmnhre d’ electrons par unite de volume) dans le met?]. 


6.1. En rappelant la relation qui existe entre j , e et v , montrer que le conducteur metallique satisfait a 

la loi d’Oirru locale / = cr. E, avec o conductivite electrique du milieu. 

6.2. Calculer la valeur de la conductivite a Application numerique. A/*=6,0*10 2 ®nf J . 

II, Resistance d’un conducteur cylindrique d’axe Ox 

On conducteur cylindriquc d’axe Ox, de section constante S, est parcouru par un courant d’interisile f 
constante, et obeit a la loi d’Ohm locale. Le regime est permanent : les vecteurs jetE sont uni formes, et le 
phenomene de transport est unidirectionnel- 

La section (disque) d’abscisse x - 0 est maintenue au potentiel Vo constant. Soil Kr), le potential de la 
section d'abscisse x (llgure 5). 
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Figure 5 


1} Rappeler la relation entre let} . 


2} Le champ electrique derive du potentiel V (relation E — - grad(V ) 6crire P Equation qui lie le vecteur 

density de courant / a la ddrivee— — 

dx 

3) Exprimer, en fonction des grandeurs Vo , /, a, S et x, le potentiel V(x) du conducteur, dans le plan 
d’abscisse x. 

4) En deduire la resistance A’tr) du conducteur cylindrique compris entre les sections d’abscissesx = 0 et x. 

5) Les proprietes ct resultats precedents sont applicables aux armatures (At) et (Aa) du cable coaxial. 

5.1. Exprimer, en fonction de o et r\, la resistance lineique ki du conducteur (Ai) (resistance par unite de 
longueur). 

5.2. Determiner, en fonction de o, r 2 et rj , la resistance lineique Xjdu conducteur (A 2 ). 
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